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  ﺣﺴﯿﻦ ﭘﯿﺮي: ﮐﻨﻨﺪهﺗﻬﯿﻪ 
  داﻧﺸﮑﺪه ﭘﺰﺷﮑﯽ ﺷﻬﯿﺪ ﺑﺎﺑﺎﯾﯽ و ژﻧﺘﯿﮏ ﺑﯿﻮﺷﯿﻤﯽﮔﺮوه 
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٢
  )siserohportcelE(اﻟﮑﺘﺮوﻓﻮرز
از آﻧﺎﻟﯿﺘﻬﺎي ﯾﻮﻧﯿﺰه ﻣﺤﺴﻮب  آﻧﺎﻟﯿﺰ داﻣﻨﻪ وﺳﯿﻌﯽاﻟﮑﺘﺮوﻓﻮرز ﯾﮑﯽ از ﺗﮑﻨﯿﮑﻬﺎي آﻧﺎﻟﯿﺘﯿﮑﯽ ﻗﺪرﺗﻤﻨﺪ در ﺟﺪاﺳﺎزي و 
اﺳﯿﺪﻫﺎي , آﻣﯿﻨﻮاﺳﯿﺪﻫﺎ , ﭘﭙﺘﯿﺪﻫﺎ , ﭘﺮوﺗﺌﯿﻨﻬﺎ : آﻧﺎﻟﯿﺘﻬﺎﯾﯽ ﮐﻪ ﺑﻄﻮر وﯾﮋه ﻣﻮرد ﺗﻮﺟﻪ ﻗﺮار ﻣﯿﮕﯿﺮﻧﺪ ﻋﺒﺎرﺗﻨﺪ از. ﻣﯿﮕﺮدد
ﺑﺎﻓﺘﻬﺎي اﺳﯿﺪﻫﺎي آﻟﯽ و آﻧﯿﻮﻧﻬﺎ و ﮐﺎﺗﯿﻮﻧﻬﺎي ﮐﻮﭼﮏ ﻣﻮﺟﻮد در ﻣﺎﯾﻌﺎت و , ﻧﻮﮐﻠﺌﻮزﯾﻬﺎ , ﻧﻮﮐﻠﺌﯿﮏ و اوﻟﯿﮕﻮﻧﻮﮐﻠﺌﻮﺗﯿﺪﻫﺎ 
ﺗﺤﺖ ﺗﺎﺛﯿﺮ ﺟﺮﯾﺎن ( ﻣﺤﯿﻂ ﻣﺎﯾﻊ)اﺻﻄﻼح اﻟﮑﺘﺮوﻓﻮرز اﺷﺎره ﺑﻪ ﺣﺮﮐﺖ ﻫﻤﻪ ﺗﺮﮐﯿﺒﺎت ﯾﺎ ذرات ﺑﺎردار در ﯾﮏ ﻣﺤﻠﻮل . ﺑﺪن
  . اﻟﮑﺘﺮﯾﮑﯽ دارد
ﺣﺮﮐﺖ ( ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﻧﻮع ﺑﺎر اﻟﮑﺘﺮﯾﮑﯽ)ﺗﺮﮐﯿﺒﺎت ﺷﯿﻤﯿﺎﯾﯽ داراي ﺑﺎر اﻟﮑﺘﺮﯾﮑﯽ ﺑﻪ ﺳﻤﺖ ﻗﻄﺐ آﻧﺪ و ﯾﺎ ﮐﺎﺗﺪ 
 ( ﻗﻠﯿﺎﯾﯽ ﺑﻮدن ﯾﺎ اﺳﯿﺪي ﺑﻮدن)ﺮﮐﯿﺒﺎﺗﯽ ﻫﺴﺘﻨﺪ ﮐﻪ واﺑﺴﺘﻪ ﺑﻪ ﻧﻮع ﻣﺤﯿﻂ ﺗ )setylohpmA(آﻣﻔﻮﻟﯿﺘﻬﺎ. ﻣﯿﻨﻤﺎﯾﻨﺪ
ﻣﯿﺒﺎﺷﻨﺪ و ﻧﯿﺰ   HOOC- , 2HN–از آﻧﺠﺎﯾﯽ ﮐﻪ ﭘﺮوﺗﺌﯿﻨﻬﺎ ﺣﺎوي ﮔﺮوﻫﻬﺎي . داراي ﺑﺎر ﻣﻨﻔﯽ ﯾﺎ ﺑﺎر ﻣﺜﺒﺖ ﻣﯿﺒﺎﺷﻨﺪ
ﻣﺸﺎﺑﻪ ﺘﺎري در ﻣﺤﻠﻮﻟﻬﺎ داراي رﻓ, ﻧﻮﮐﻠﺌﯿﮏ ﻣﯿﺘﻮاﻧﻨﺪ ﺑﻪ ﺻﻮرت ﻣﺜﺒﺖ و ﯾﺎ ﻣﻨﻔﯽ ﺑﺎﺷﻨﺪ ﻫﺎي ﻣﻮﺟﻮد در اﺳﯿﺪﻫﺎي ﺑﺎر
  .رﻓﺘﺎر آﻣﻔﻮﻟﯿﺘﻬﺎ ﻣﯿﺒﺎﺷﻨﺪ
  : در اﻟﮑﺘﺮوﻓﻮرز ﺑﻪ ﻋﻮاﻣﻞ زﯾﺮ واﺑﺴﺘﻪ اﺳﺖﺳﺮﻋﺖ ﺣﺮﮐﺖ ﺗﺮﮐﯿﺒﺎت ﻣﻮﺟﻮد در ﯾﮏ ﻧﻤﻮﻧﻪ 
 . ﯾﻮنﺑﺎر اﻟﮑﺘﺮﯾﮑﯽ ﺧﺎﻟﺺ  .1
 . ﯾﻮناﻧﺪازه و ﺷﮑﻞ  .2
  .ﺷﺪت ﻣﯿﺪان اﻟﮑﺘﺮﯾﮑﯽ .3
 . )muidem troppuS(ﺧﻮاص ﻣﺤﯿﻂ ﭘﺎﯾﻪ  .4
  .دﻣﺎي ﻣﺤﯿﻂ اﻟﮑﺘﺮوﻓﻮرزي .5
در واﺣﺪ ﻣﯿﺪان (  s/mcﺑﺮﺣﺴﺐ )ﺐ ﺗﻌﺮﯾﻒ ﻋﺒﺎرت اﺳﺖ از ﻣﯿﺰان ﺣﺮﮐﺖ ذراتﺑﺮﺣﺴ )μ(ﺣﺮﮐﺖ اﻟﮑﺘﺮوﻓﻮرزي
  : ﺑﯿﺎن ﻣﯿﮕﺮدد s.V/2mcﺣﺴﺐ ﻣﯿﺸﻮد و ﺑﺮ ﻧﺸﺎن داده μﮐﻪ ﺑﺎ ( mc/tloVﺑﺮﺣﺴﺐ )اﻟﮑﺘﺮﯾﮑﯽ
  ﺣﺮﮐﺖ اﻟﮑﺘﺮوﻓﻮرزي:  μ      
  ﯾﻮنﺑﺎر اﻟﮑﺘﺮﯾﮑﯽ ﺧﺎﻟﺺ  : Q       
  ﺷﻌﺎع ﯾﻮن :   r       
  (ﺑﺎﻓﺮ)وﯾﺴﮑﻮزﯾﺘﻪ ﻣﺤﯿﻂ:  η     
  : ﮔﺮوه ﺗﻘﺴﯿﻢ ﻧﻤﻮددو را ﻣﯿﺘﻮان ﺑﻪ ﺣﺮﮐﺖ اﻟﮑﺘﺮوﻓﻮرزي  ﻧﯿﺮوﻫﺎي ﺗﺎﺛﯿﺮ ﮔﺬارﻧﺪه ﺑﺮ ﻄﻮرﮐﻠﯽﺑ
 .ﮐﻪ ﻣﺮﺗﺒﻂ ﺑﺎ ﻣﯿﺪان اﻟﮑﺘﺮﯾﮑﯽ ﯾﻮن ﻣﺮﺑﻮﻃﻪ ﻣﯿﺒﺎﺷﺪ )ecrof gnivirD(ﻧﯿﺮوي راﻧﺸﯽ ﯾﺎ ﺟﻠﻮﺑﺮﻧﺪه  .1
  .ﮐﻪ ﻣﺮﺑﻮط ﺑﻪ ﻣﻘﺎوﻣﺖ ﻣﺤﯿﻂ ﻧﮕﻬﺪارﻧﺪه ﻣﯿﺒﺎﺷﺪ )ecrof gnidrateR(ﻧﯿﺮوي ﺑﺎزدارﻧﺪه  .2
و ارﺗﺒﺎط  )Q(ﻣﻌﺎدﻟﻪ ﺑﺎﻻ ﻣﺸﺨﺺ ﻣﯿﮕﺮدد ﮐﻪ ﺣﺮﮐﺖ اﻟﮑﺘﺮوﻓﻮرزي ارﺗﺒﺎط ﻣﺴﺘﻘﯿﻢ ﺑﺎ ﺑﺎر ﺧﺎﻟﺺ ﯾﻮنﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ 
ﻫﻨﮕﺎﻣﯽ ﮐﻪ اﻟﮑﺘﺮوﻓﻮرز در ﺣﺎل اﻧﺠﺎم ﻣﯿﺒﺎﺷﺪ  .دارد )η(و وﯾﺴﮑﻮزﯾﺘﻪ ﻣﺤﯿﻂ اﻟﮑﺘﺮوﻓﻮرزي )r(ﻣﻌﮑﻮس ﺑﺎ اﻧﺪازه ﻣﻠﮑﻮل
ﺳﺒﺐ ( ﺧﺸﮏ ﮐﻨﻨﺪﮔﯽ)اﯾﻦ اﺛﺮ , ﮔﺮددل ﻣﯽﯾﺎﺑﺪ ﮐﻪ ﻣﻨﺘﺞ ﺑﻪ ﺗﺒﺨﯿﺮ ﺣﻼﺑﻪ ﻣﺮور دﻣﺎي ﻣﺤﯿﻂ ﭘﺎﯾﻪ و ﺑﺎﻓﺮﻫﺎ اﻓﺰاﯾﺶ ﻣﯽ
اﯾﻦ ﺟﺮﯾﺎن دوﻃﺮﻓﻪ ﺑﺮ ﺣﺮﮐﺖ , ﮔﺮددﺑﻪ درون ﻣﺤﯿﻂ ﭘﺎﯾﻪ ﻣﯽ( درون دو ﺗﺎﻧﮏ ﺑﺎﻓﺮي)ﺻﻌﻮد ﺑﺎﻓﺮ از ﻫﺮدو ﺑﺨﺶ ﺑﺎﻓﺮي
  . )wolf kciW(ﮔﺬاردﯾﻮﻧﻬﺎ ﺗﺎﺛﯿﺮ ﻣﯽ
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٣
  : وﺳﺎﯾﻞ و ﻣﻮاد ﻣﻮرد ﻧﯿﺎز
  :ﺑﺎﺷﺪاﻟﮑﺘﺮوﻓﻮرز ﺷﺎﻣﻞ ﺑﺨﺸﻬﺎي زﯾﺮ ﻣﯽ( ﺳﯿﺴﺘﻢ)ﯾﮏ دﺳﺘﮕﺎه 
  ﺷﻮداﻟﮑﺘﺮوﻓﻮرزي در آن رﯾﺨﺘﻪ ﻣﯽ ﮐﻪ ﺑﺎﻓﺮﻫﺎي )sexob reffuB(ﺑﺎﻓﺮﺎﻧﮏ دو ﺗ 
  اﻟﮑﺘﺮودﻫﺎ 
  )aidem troppuS(ﻣﺤﯿﻂ ﭘﺎﯾﻪ اﻟﮑﺘﺮوﻓﻮرزي  
  .ﺟﻬﺖ ﺟﻠﻮﮔﯿﺮي از ﺗﺒﺨﯿﺮ  )revoC(ﺻﻔﺤﻪ ﭘﻮﺷﺎﻧﻨﺪه  
   )ylppus rewoP(ﺳﯿﺴﺘﻢ ﺗﺎﻣﯿﻦ ﮐﻨﻨﺪه ﺟﺮﯾﺎن اﻟﮑﺘﺮﯾﮑﯽ  
  (ﺗﺎﻣﭙﻮن)ﺑﺎﻓﺮ 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  )aidem troppuS(ﻮرزي ﻣﺤﯿﻂ ﭘﺎﯾﻪ اﻟﮑﺘﺮوﻓ
اﺳﺘﺎت , در ﺣﺎل ﺣﺎﺿﺮ از آﮔﺎرز . ي اﺳﺘﻔﺎده ﮔﺮدﯾﺪژل ﻧﺸﺎﺳﺘﻪ ﻧﺨﺴﺘﯿﻦ ژﻟﯽ ﺑﻮد ﮐﻪ ﺑﺮاي ﺟﺪاﺳﺎزي اﻟﮑﺘﺮوﻓﻮرز
   .ﮔﺮددﻣﯽآﮐﺮﯾﻼﻣﯿﺪ اﺳﺘﻔﺎده ﺳﻠﻮﻟﺰ و ﭘﻠﯽ
  
  
  : )esoragA( آﮔﺎرز
آﮔﺎرز در واﻗﻊ . ﻣﯿﺒﺎﺷﺪﺑﺎﺷﺪ ﮐﻪ ﻣﺤﺘﻮي ﻣﻨﻮﻣﺮﻫﺎﯾﯽ از ﮔﺎﻻﮐﺘﻮز ﺳﻮﻟﻔﺎﺗﻪ ﺳﺎﮐﺎرﯾﺪ اﺳﯿﺪي ﮐﻤﭙﻠﮑﺴﯽ ﻣﯽآﮔﺎر ﭘﻠﯽ
ﻧﺎﺧﺎﻟﺼﯽ در آﮔﺎرز و وﺟﻮد . ﺑﺎﺷﺪﻣﯽآﮔﺎرز در واﻗﻊ ﻫﻤﺎن آﮔﺎري ﻣﯿﺒﺎﺷﺪ ﮐﻪ ﻓﺎﻗﺪ ﮔﺮوه ﺳﻮﻟﻔﺎت  .ﺑﺎﺷﺪﻫﻤﺎن آﮔﺎري ﻣﯽ
ﻣﻮﺟﺐ اﺧﺘﻼل در ﺣﺮﮐﺖ ﻣﻠﮑﻮﻟﻬﺎ و ( ﺑﺎﺷﻨﺪﮐﻪ داراي ﮔﺮوﻫﻬﺎي ﺳﻮﻟﻔﺎت و ﮐﺮﺑﻮﮐﺴﯿﻠﯿﮏ اﺳﯿﺪ ﻣﯽ)آﮔﺎر و آﮔﺎروﭘﮑﺘﯿﻦ
ﮐﺎراﯾﯽ , در آﮔﺎرز ﺧﺎﻟﺺ ﺑﻪ دﻟﯿﻞ اﯾﻨﮑﻪ ﮔﺮوﻫﻬﺎي ﻗﺎﺑﻞ ﯾﻮﻧﯿﺰه ﻣﺬﮐﻮر وﺟﻮد ﻧﺪارد ﮔﺮدد وﻟﯽ آﻣﯿﺰي ﻣﯽﻧﯿﺰ در رﻧﮓ
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۴
از ﻟﺤﺎظ ﻋﻤﻠﯽ ﻣﺤﻠﻮﻟﻬﺎي ﺑﺎﻓﺮ . دارد( ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ ﺗﺮﮐﯿﺒﺎت ﻣﺬﮐﻮر)ﺑﻬﺘﺮي در ﺟﺪاﺳﺎزي ﺗﺮﮐﯿﺒﺎت ﺑﻪ روش اﻟﮑﺘﺮوﻓﻮرز 
ﺑﺎ   ANDﻨﻬﺎ و ﻗﻄﻌﺎت ژﻟﯽ ﺑﺎ ﻗﺪرت ﯾﻮﻧﯽ ﻣﻨﺎﺳﺐ ﺑﺮاي ﺟﺪاﺳﺎزي ﭘﺮوﺗﺌﯿاﯾﺠﺎد ﮐﻨﻨﺪه , آﮔﺎرز   0/5 - 1  Ld/rgﺣﺎوي 
  .ﺑﺎﺷﺪﻣﯽ )pbk = riap esab olik(ﻫﺰار ﺟﻔﺖ ﺑﺎز  02ﺗﺎ  0/5ﻃﻮل 
  
ﻫﺮ ﺑﺎﻧﺪ ﺗﻔﮑﯿﮏ ﺷﺪه ﺣﺎوي ﭼﻨﺪﯾﻦ ﭘﺮوﺗﺌﯿﻦ ﺑﺎ . آﮔﺎرز در ﺑﺎﻓﺮ داردﺑﺴﺘﮕﯽ ﺑﻪ ﻏﻠﻈﺖ , اﻧﺪازه ﺣﻔﺮه ﻣﻮﺟﻮد در ژل 
-ﯿﺸﺘﺮ ﺑﻪ ﺻﻮرت ﭘﻬﻦ دﯾﺪه ﻣﯽﺑﺑﺎﻧﺪﻫﺎ , در اﯾﻦ ﻧﻮع از ﻣﺤﯿﻄﻬﺎي اﻟﮑﺘﺮوﻓﻮرزي . ﺑﺎﺷﺪﺣﺮﮐﺖ اﻟﮑﺘﺮوﻓﻮرزي ﯾﮑﺴﺎن ﻣﯽ
-ﺑﺎﻻﯾﯽ ﺑﺮﺧﻮردار ﻣﯽﺷﻮﻧﺪ زﯾﺮا ژل آﮔﺎرز ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ ﻣﺤﯿﻄﻬﺎي دﯾﮕﺮ ﻣﺎﻧﻨﺪ اﺳﺘﺎت ﺳﻠﻮﻟﺰ ﻧﺴﺒﺖ ﭘﺮوﺗﺌﯿﻨﻬﺎ از ﻧﻔﻮذﭘﺬﯾﺮي 
  . ﺑﺎﺷﺪ
  
  :اﺳﺘﺎت ﺳﻠﻮﻟﺰ
ﻣﺰﯾﺖ اﺻﻠﯽ اﯾﻦ ﻣﺤﯿﻄﻬﺎ . ﺑﺎﺷﻨﺪﮐﺎﻏﺬﻫﺎ ﺑﯿﺸﺘﺮ از ﺟﻨﺒﻪ ﺟﺪاﺳﺎزي ﺗﺮﮐﯿﺒﺎت ﺑﺎ وزن ﻣﻠﮑﻮﻟﯽ ﭘﺎﯾﯿﻦ ﺣﺎﺋﺰ اﻫﻤﯿﺖ ﻣﯽ
ﺑﺎﺷﻨﺪ زﯾﺮا ﺑﻪ ﻧﻤﻮﻧﻪ ﮐﻤﺘﺮي ﺑﺮاي اﯾﻦ ﻣﺤﯿﻄﻬﺎ داراي ﺣﺴﺎﺳﯿﺖ ﺑﯿﺸﺘﺮي ﻣﯽ. ﻮدن و ﻗﺪرت ﻣﮑﺎﻧﯿﮑﯽ آﻧﻬﺎﺳﺖﻧﺎزك ﺑ
اﺳﺘﺎت ﺳﻠﻮﻟﺰ ﺑﻮﺳﯿﻠﻪ ﻗﺮار . ﮐﺎﻏﺬ اﺳﺘﺎت ﺳﻠﻮﻟﺰ از ﺟﻤﻠﻪ اﯾﻦ ﻣﺤﯿﻄﻬﺎﺳﺖ. ﻫﺎ ﯾﺎ ﺑﺎﻧﺪﻫﺎي ﻗﺎﺑﻞ ﺗﺸﺨﯿﺺ دارﻧﺪاﯾﺠﺎد ﻟﮑﻪ
اﺳﺘﯿﻞ ﺑﺮ روي ﮔﺮوﻫﻬﺎي ﻫﯿﺪروﮐﺴﯿﻞ ﻗﻨﺪ ﻗﺮار  ﮔﺮوه. ﮔﺮدددادن ﮐﺎﻏﺬ ﺳﻠﻮﻟﺰ در ﻣﺠﺎورت اﻧﯿﺪرﯾﺪ اﺳﺘﯿﮏ اﯾﺠﺎد ﻣﯽ
  .ﮔﯿﺮدﻣﯽ
  
  :آﮐﺮﯾﻼﻣﯿﺪﭘﻠﯽ
ﮔﺮدد ﮐﻪ ﻣﻤﮑﻦ اﺳﺖ داراي ﭘﯿﻮﻧﺪﻫﺎي ﻣﺘﻘﺎﻃﻊ ﯾﺎ ﻓﺎﻗﺪ ﻣﯿﺪ در ﺣﻀﻮر ﺣﺮارت اﯾﺠﺎد ﻣﯽآﮐﺮﯾﻼاز ﭘﻠﯿﻤﺮﯾﺰاﺳﯿﻮن 
ﺑﺎﺷﺪ و ﻫﻤﭽﻨﯿﻦ ار در ﺑﺮاﺑﺮ ﺣﺮارت ﺑﻮده و ﺷﻔﺎف ﻣﯽآﮐﺮﯾﻼﻣﯿﺪ ﭘﺎﯾﺪژل ﭘﻠﯽ. ﺑﺎﺷﺪ )knil ssorC(ﭘﯿﻮﻧﺪﻫﺎي ﻣﺘﻘﺎﻃﻊ
ﺑﻪ ﻋﻠﺖ ﺧﺎﺻﯿﺖ . ﺑﺎﺷﺪ ﺑﻪ ﻫﻤﯿﻦ دﻟﯿﻞ ﺗﺪاﺧﻠﯽ ﮐﻪ در ژل آﮔﺎرز وﺟﻮد داﺷﺖ در اﯾﻨﺠﺎ وﺟﻮد ﻧﺪاردﻓﺎﻗﺪ ﺑﺎر اﻟﮑﺘﺮﯾﮑﯽ ﻣﯽ
-ژل ﭘﻠﯽ .ﺑﺎﯾﺪ ﺗﻮﺟﻪ داﺷﺖ ﮐﻪ اﯾﻦ ﺗﺮﮐﯿﺐ ﺑﺎ ﺳﻄﺢ ﭘﻮﺳﺖ ﺑﺮﺧﻮرد ﻧﺪاﺷﺘﻪ ﺑﺎﺷﺪ, آﮐﺮﯾﻼﻣﯿﺪ ( ﺳﺮﻃﺎﻧﺰاﯾﯽ)ژﻧﯿﮏﮐﺎرﺳﯿﻨﻮ
. ﺷﮑﻞ ﻣﯿﮕﯿﺮد( ﺑﯿﺲ آﮐﺮﯾﻼﻣﯿﺪ)ﻣﺘﯿﻠﻦ ﺑﯿﺲ آﮐﺮﯾﻼﻣﯿﺪ – N,Nﺮﯾﻼﻣﯿﺪ از ﺗﺮﮐﯿﺐ آﮐﺮﯾﻼﻣﯿﺪ و ﯾﮏ ﻣﺎده راﺑﻂ ﺑﻨﺎم آﮐ
ﮔﺮدﻧﺪ و ﻣﺎده راﺑﻂ ﻧﯿﺰ ﻣﺴﺌﻮل ﺗﻮﻟﯿﺪ ﭘﻠﻬﺎي ﺑﺪﯾﻦ ﺻﻮرت ﮐﻪ ﻣﻠﮑﻮﻟﻬﺎي آﮐﺮﯾﻼﻣﯿﺪ ﺑﺼﻮرت ﻃﻮﻟﯽ ﺑﻪ ﻫﻢ ﻣﺘﺼﻞ ﻣﯽ
, ﺧﺎﺻﯿﺖ اﻻﺳﺘﯿﮑﯽ , ﻗﺒﯿﻞ اﻧﺪازه ﻣﻨﺎﻓﺬ  ﺧﺼﻮﺻﯿﺎت ﻓﯿﺰﯾﮑﯽ ژل از. ﻫﺎي آﮐﺮﯾﻼﻣﯿﺪ اﺳﺖﻋﺮﺿﯽ ﻣﺘﻌﺪد ﺑﯿﻦ رﺷﺘﻪ
ﭘﻠﯿﻤﺮﯾﺰاﺳﯿﻮن آﮐﺮﯾﻼﻣﯿﺪ ﯾﮏ واﮐﻨﺶ . ﭼﮕﺎﻟﯽ ژل و ﻗﻮام ﻣﮑﺎﻧﯿﮑﯽ ﻣﺘﺎﺛﺮ از ﻏﻠﻈﺖ دو ﺟﺰء ﺗﺸﮑﯿﻞ دﻫﻨﺪه آن اﺳﺖ
  .ﺷﻮدرادﯾﮑﺎﻟﯽ اﺳﺖ ﮐﻪ ﺗﻮﺳﻂ ﭘﺮاﮐﺴﯿﺪاز ﯾﺎ اﻧﺮژي ﻓﺘﻮﺷﯿﻤﯿﺎﯾﯽ ﺷﺮوع ﻣﯽ
  
  
  :ﺑﺎﻓﺮﻫﺎ
   :اﻋﻤﺎل ﺑﺎﻓﺮﻫﺎ در ﻓﺮاﯾﻨﺪ اﻟﮑﺘﺮوﻓﻮرز ﻋﺒﺎرت اﺳﺖ از
  ﻋﺒﻮر دادن ﺟﺮﯾﺎن اﻟﮑﺘﺮﯾﮑﯽ .1
  ﻣﺤﯿﻂ  Hpﺛﺎﺑﺖ ﻧﮕﻪ داﺷﺘﻦ  .2
  ﺗﻌﯿﯿﻦ ﺑﺎر اﻟﮑﺘﺮﯾﮑﯽ ﺳﻄﺢ ﺗﺮﮐﯿﺐ ﻣﻮﺟﻮد در ﻧﻤﻮﻧﻪ .3
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۵
از ﻋﻮاﻣﻞ ﺑﺴﯿﺎر اﺳﺎﺳﯽ در اﻟﮑﺘﺮوﻓﻮرز   Hpﻇﺮﻓﯿﺖ ﺑﺎﻓﺮي و , ﻧﻮع ﺑﺎﻓﺮ و ﺧﺼﻮﺻﯿﺎت آن از ﻗﺒﯿﻞ ﻗﺪرت ﯾﻮﻧﯽ 
  . ﮔﯿﺮدﻗﺪرت ﯾﻮﻧﯽ ﺧﺎص ﺻﻮرت ﻣﯽ ﻣﻌﯿﻦ و  Hpﺟﺪاﺳﺎزي ﻣﻠﮑﻮﻟﻬﺎ در اﻟﮑﺘﺮوﻓﻮرز در ﯾﮏ ﺑﺎ  . ﮔﺮددﻣﺤﺴﻮب ﻣﯽ
  
  
  : )gniniatS(رﻧﮓ آﻣﯿﺰي ژﻟﻬﺎي اﻟﮑﺘﺮوﻓﻮرزي 
- ﺻﻮرت ﻣﯽ... ي اﻟﮑﺘﺮوﻓﻮرزي ﺟﻬﺖ آﺷﮑﺎر ﺷﺪن ﺟﺎﯾﮕﺎه ﺑﺎﻧﺪﻫﺎي ﭘﺮوﺗﺌﯿﻦ و (ﻣﺤﯿﻄﻬﺎي ﭘﺎﯾﻪ)رﻧﮓ آﻣﯿﺰي ژﻟﻬﺎ 
ﺑﺎﻧﺪ ﺑﺎ ﻣﯿﺰان ﻣﯿﺰان رﻧﮓ ﻫﺮ  .ﮔﯿﺮداﻧﺘﺨﺎب رﻧﮕﻬﺎ ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﻧﻮع ژل و ﻧﻮع ﺗﺮﮐﯿﺐ ﻣﻮرد ﺟﺪاﺳﺎزي ﺻﻮرت ﻣﯽ. ﮔﯿﺮد
ﭘﺮوﺗﺌﯿﻦ ﻣﻮﺟﻮد در آن ﺑﺎﻧﺪ ارﺗﺒﺎط دارد وﻟﯽ اﯾﻦ ﻣﯿﺰان ﺗﺤﺖ ﺗﺎﺛﯿﺮ ﻋﻮاﻣﻞ دﯾﮕﺮي ﻧﻈﯿﺮ ﻧﻮع ﭘﺮوﺗﺌﯿﻦ و ﻣﯿﺰان 
ﻟﯿﭙﻮﭘﺮوﺗﺌﯿﻨﻬﺎ ﯾﺎ ﺷﻮد ﺑﺨﺶ ﻟﯿﭙﯿﺪي وﻗﺘﯽ از رﻧﮓ آﻣﯿﺰي ﭘﺮوﺗﺌﯿﻨﻬﺎ اﺳﺘﻔﺎده ﻣﯽ. ﮔﯿﺮددﻧﺎﺗﻮراﺳﯿﻮن آن ﻗﺮار ﻣﯽ
  . ﻣﻘﺎدﯾﺮ آﻧﻬﺎ ﮐﻤﺘﺮ از ﻣﯿﺰان واﻗﻌﯽ ﺑﺮآورد ﺧﻮاﻫﺪ ﺷﺪﻟﺬا . ﺷﻮدﮐﺮﺑﻮﻫﯿﺪراﺗﯽ ﮔﻠﯿﮑﻮﭘﺮوﺗﺌﯿﻨﻬﺎ رﻧﮓ ﻧﻤﯽ
      
ﮐﻮﻣﺎﺳﯽ ﺑﺮﯾﻠﯿﺎﻧﺖ ﺑﻠﻮ ,  )kcalb odimA(اﺳﺘﻔﺎده از رﻧﮕﻬﺎي آﻣﯿﺪوﺑﻼك:آﻣﯿﺰي ﭘﺮوﺗﺌﯿﻨﻬﺎ ﺑﺮاي رﻧﮓ - 
  .و ﻧﯿﺘﺮات ﻧﻘﺮه  )S uaesnaP( Sﭘﺎﻧﺴﻮ,  )BBC(
  : ﻟﯿﭙﻮﭘﺮوﺗﺌﯿﻨﻬﺎآﻣﯿﺰي ﺑﺮاي رﻧﮓ -     
  .  0 deR liO,  )BBC(ﮐﻮﻣﺎﺳﯽ ﺑﺮﯾﻠﯿﺎﻧﺖ ﺑﻠﻮ ,  )kcalb nadduS(از رﻧﮕﻬﺎي ﺳﻮدان ﺑﻼك اﺳﺘﻔﺎده
  : ﮔﻠﯿﮑﻮﭘﺮوﺗﺌﯿﻨﻬﺎآﻣﯿﺰي ﺑﺮاي رﻧﮓ -     
  .  )SAP( ffihcS dicA cidoirePاﺳﺘﻔﺎده از رﻧﮓ 
  : اﺳﯿﺪﻫﺎي ﻧﻮﮐﻠﺌﯿﮏآﻣﯿﺰي ﺑﺮاي رﻧﮓ -     
  .و ﻧﯿﺘﺮات ﻧﻘﺮه  )edimorb muidihtE(اﺳﺘﻔﺎده از اﺗﯿﺪﯾﻮم ﺑﺮوﻣﺎﯾﺪ
  :دﻫﯿﺪروژﻧﺎزﻫﺎ ﯿﺰي آﻣﺑﺮاي رﻧﮓ -     
  ( .ﻧﯿﺘﺮوﺑﻠﻮﺗﺘﺮازوﻟﯿﻮم)و ﻧﻤﮏ ﺗﺘﺮازوﻟﯿﻮم ( داراي ﺧﺎﺻﯿﺖ ﻓﻠﻮﺋﻮرﺳﺎن) HDANاﺳﺘﻔﺎده از 
  
    
  
  
  
  
  
  :ﺗﺸﺨﯿﺺ و ﺗﻌﯿﯿﻦ ﮐﻤﯽ اﺟﺰاي ﺑﺎﻧﺪﻫﺎي ﺗﺸﮑﯿﻞ ﺷﺪه   
 داﻧﺴﯿﺘﻮﻣﺘﺮيﯾﺎ  ﺳﻨﺠﯽﭼﮕﺎﻟﯽ ,ﻣﻌﻤﻮﻟﺘﺮﯾﻦ روش ﺗﻌﯿﯿﻦ ﻣﻘﺪار اﺟﺰاي ﺑﺎﻧﺪﻫﺎي اﻟﮑﺘﺮوﻓﻮرزي
ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﯾﮏ ﻓﺘﻮﻣﺘﺮ ﻓﯿﻠﺘﺮدار و وﺳﯿﻠﻪ  ﮐﻪ ﺷﻮدﮔﻔﺘﻪ ﻣﯽ داﻧﺴﯿﺘﻮﻣﺘﺮﺳﺘﮕﺎه ﻣﺰﺑﻮر ﻧﯿﺰ ﺑﻪ د) اﺳﺖ )yrtemotisneD(
و ( ايﻓﺎﻗﺪ رﻧﮓ زﻣﯿﻨﻪ)ﮐﻪ در آن از ﺑﺎﻧﺪﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ ﯾﮏ ﻣﺤﯿﻂ اﻟﮑﺘﺮوﻓﻮرﺗﯿﮏ ﺷﻔﺎف  (ﮔﺮددرﺳﻢ ﻣﻨﺤﻨﯽ ﻣﺤﺴﻮب ﻣﯽ
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۶
. ﺷﻮدﻧﻤﺎﯾﺶ داده ﻣﯽ ﺗﻮﮔﺮاماﻟﮑﺘﺮوﻓﻮرﺑﻪ ﻧﺎم  ,ﻫﺎي ﻣﺠﺰا اﺳﮑﻦ ﺗﻬﯿﻪ و اﯾﻦ اﺳﮑﻦ ﺑﻪ ﺻﻮرت ﺗﻮاﻟﯽ از ﻗﻠﻪ ,ﺛﺎﺑﺖ ﺷﺪه
-ﺑﻪ اﯾﻦ ﻃﺮﯾﻖ ﻣﯽ ,ﺑﺮاي ﻣﺜﺎل. ﺑﺎﺷﺪﻫﺎي ﻣﻮﺟﻮد در ﻫﺮ ﺑﺎﻧﺪ ﻣﯽﻫﺎ ﻣﺘﻨﺎﺳﺐ ﺑﺎ ﻏﻠﻈﺖ ﭘﺮوﺗﺌﯿﻦﺳﻄﺢ ﻣﻨﺤﻨﯽ زﯾﺮ اﯾﻦ ﻗﻠﻪ
ﺑﺎ ﺿﺮب ﮐﺮدن . ﺗﻮان درﺻﺪ ﭘﺮوﺗﺌﯿﻨﻬﺎي ﻣﻮﺟﻮد در ﻫﺮ ﮐﺪام از ﺑﺎﻧﺪﻫﺎي اﻟﮑﺘﺮوﻓﻮرﺗﯿﮏ ﭘﺮوﺗﺌﯿﻨﻬﺎي ﺳﺮم را ﺑﺪﺳﺖ آورد
  .(ﺷﮑﻞ زﯾﺮ) ﮔﺮددﻏﻠﻈﺖ ﻫﺮ ﺑﺎﻧﺪ ﻣﺤﺎﺳﺒﻪ ﻣﯽ ,ﭘﺮوﺗﺌﯿﻨﻬﺎي ﺳﺮم اﯾﻦ درﺻﺪﻫﺎ در ﻣﯿﺰان ﺗﺎم
  
  
  
  
  
 م  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
    
  اﻧﻮاع روﺷﻬﺎي اﻟﮑﺘﺮوﻓﻮرزي  
ﺑﺴﺘﻪ ﺑﻪ اﯾﻨﮑﻪ اﻟﮑﺘﺮوﻓﻮرز در ﯾﮏ ﺳﻄﺢ اﻓﻘﯽ اﻧﺠﺎم ﮔﯿﺮد ﯾﺎ در ﯾﮏ ﺳﻄﺢ ﻋﻤﻮدي ﺑﻪ ﺗﺮﺗﯿﺐ ﺑﻪ ﻧﻮع روﺷﻬﺎي ﻣﺬﮐﻮر 
ﺑﺮاﺳﺎس ﻧﻮع ﻣﺤﯿﻂ ﭘﺎﯾﻪ و ﻣﻮاد ﺷﯿﻤﯿﺎﯾﯽ ﻣﻮرد ﺳﻮي دﯾﮕﺮ از . ﺷﻮدﮔﻔﺘﻪ ﻣﯽ اﻟﮑﺘﺮوﻓﻮرز ﻋﻤﻮديو  اﻟﮑﺘﺮوﻓﻮرز اﻓﻘﯽ
ازﺟﻤﻠﻪ ﻣﯿﺘﻮان اﻧﻮاع زﯾﺮ . اﻧﺪروﺷﻬﺎي اﻟﮑﺘﺮوﻓﻮرزي ﺗﻨﻮع زﯾﺎدي ﭘﯿﺪا ﮐﺮده, اﺳﺘﻔﺎده و ﻫﻤﭽﻨﯿﻦ ﻧﻮع ﻣﮑﺎﻧﯿﺴﻢ ﺟﺪاﺳﺎزي
   :را ﻧﺎم ﺑﺮد
  
  )EGA ro siserohportcelE leG esoragA(اﻟﮑﺘﺮوﻓﻮرز ﺑﺮ روي ژل آﮔﺎرز  - 
  
  )EAC ro siserohportcelE etatecA esolulleC(ي اﺳﺘﺎت ﺳﻠﻮﻟﺰ اﻟﮑﺘﺮوﻓﻮرز ﺑﺮ رو - 
  
   ro siserohportcelE leG edimalyrcayloP(EGAP)آﮐﺮﯾﻼﻣﯿﺪ اﻟﮑﺘﺮوﻓﻮرز ﺑﺮ روي ژل ﭘﻠﯽ - 
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٧
    EGAP-SDSروش  - 
ﯾﺎ  ﺳﺪﯾﻢ دو دﺳﯿﻞ ﺳﻮﻟﻔﺎتﺑﺎﺷﺪ ﺑﻌﻼوه اﯾﻨﮑﻪ در اﯾﻨﺠﺎ از ﯾﮏ دﺗﺮژاﻧﺖ ﺑﻪ ﻧﺎم ﻣﯽ EGAPﻫﻤﺎن روش ﮐﻪ )
ﮔﺮدد ﮐﻪ ﺑﺎﻋﺚ اﺗﺼﺎل ﺑﻪ ﺳﻄﺢ ﺗﺮﮐﯿﺒﺎﺗﯽ ﻣﺎﻧﻨﺪ ﭘﺮوﺗﺌﯿﻨﻬﺎ ﮔﺮدﯾﺪه و ﺑﺎﻋﺚ اﯾﺠﺎد ﺑﺎر ﻣﻨﻔﯽ ﺑﺮ ﺳﻄﺢ ﺘﻔﺎده ﻣﯽاﺳ SDS
ﻣﯿﺰان ﺑﺎر ﻣﻨﻔﯽ ﺗﺸﮑﯿﻞ ﺷﺪه ﺑﺮ ﺳﻄﺢ ﭘﺮوﺗﺌﯿﻨﻬﺎ ﺑﻪ اﻧﺪازه و وزن ﻣﻠﮑﻮﻟﯽ آﻧﻬﺎ ﺑﺴﺘﮕﯽ (. ﭘﺎﯾﯿﻦﺷﮑﻞ ) ﮔﺮددﻫﻤﻪ آﻧﻬﺎ ﻣﯽ
  (.ﺮﮐﯿﺒﺎت ﺻﻮرت ﺧﻮاﻫﺪ ﮔﺮﻓﺖﻣﻠﮑﻮﻟﯽ ﺗ ﺑﻨﺎﺑﺮاﯾﻦ ﺟﺪاﺳﺎزي در اﯾﻦ روش ﺑﺮ اﺳﺎس وزن, دارد
  
  
  
  
  
  
  
  
ﮐﻪ در اﯾﻦ روش از ﻣﺤﯿﻂ اﻟﮑﺘﺮوﻓﻮرزي ﺑﺎ   )FEI ro gnisucof cirtceleosI(اﯾﺰواﻟﮑﺘﺮﯾﮏ ﻓﻮﮐﻮﺳﯿﻨﮓ - 
  . ﮔﺮدﻧﺪﺷﺎن ﺟﺪاﺳﺎزي ﻣﯽاﯾﺰواﻟﮑﺘﺮﯾﮏ Hpﮔﺮدد ﮐﻪ ﭘﺮوﺗﺌﯿﻨﻬﺎ ﺑﺮاﺳﺎس اﺳﺘﻔﺎده ﻣﯽ Hpاز ( ﺷﯿﺒﯽ)ﮔﺮادﯾﺎﻧﯽ
 
 
